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Abstract 



The pressurized stream is divided, forming a first side stream (2) cooled by heat exchange (E1) with a first 
process stream. It is let down (V1) to medium pressure 1 . The temperature of the second side stream (4) is 
reduced by a cooling circuit (E2, E3). This stream is let down in a turbine (X1) to medium pressure. Gas 
fractions arising from the expansions are separated (D1), to be heated by the first side stream (2). Liquid 
(9) withdrawn from the separator (D1) forms the product. An Independent claim is included for the 
corresponding plant. Preferred Features: The initial pressure is 60-150 bar. In a similar process, the cooled 
side stream is expanded to a pressure at which 90%, preferably at least 93%, of the side streams 
condenses. The first side stream amounts to 20%^40% and the second side stream (4) to 80%-60%, of the 
input flowrate. The expander (X1) precedes the separator (D2). An expansion va|ve (V5) precedes the 
separator (D2). Separated fluid (12') is mixed into the gas fraction from the separator (D1) and/or supplied 
to the separator (D1). Fluid separated (D2), and supplied to the other separator (D1) is super-cooled before 
supply to the separator (D1). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Verflussigen eines Kohlenwasserstoff-reichen Stromes 

(57) Verfahren zum Verflussigen eines unter Druck stehen- 
den kohlenwasserstoffreichen Stromes, bei dem 

a) der zu verflussigende kohlenwasserstoffreiche Strom 
(1) in wenigstens zwei Teilstrome aufgeteilt wird, 

b) der erste Teilstrom (2) gegen wenigstens einen anzu- 
warmenden ProzelSstrom abgekiihlt (E1) und auf einen 
mittleren Druck entspannt wird (VI), 

c) der zweite Teilstrom (4) gegen wenigstens einen Kalte- 
kreislauf abgekiihlt (E2; E3) und in wenigstens einer Ent- 
spannungsvorrichtung (X1 ) auf einen mittleren Druck ent- 
spannt wird, 

d) die bei der Entspannung (V1, X1) der beiden Teilstrome 
entstehenden Gasfraktionen in wenigstens einem Ab- 
scheider (D1) abgetrennt und gegen den abzukuhlenden 
ersten Teilstrom (2) angewarmt werden, und 

e) die aus dem Abscheider (D1) abgezogene Flussigfrakti- 
on (9) das Verflussigungsprodukt darstellt. 
Der erste Teilstrom (2) betragt vorzugsweise zwischen 20 

[ und 40% und der zweite Teilstrom (4) zwischen 80 und 
60% der Gesamtmenge des zu verflussigenden kohlen- 
wasserstoffreichen Stromes (1). 

Vorteilhaft wird der abgekuhlte (E1, E4) erste Teilstrom (1, 
V) auf einen Druck entspannt (V1), bei dem wenigstens 
90%, vorzugsweise wenigstens 93% der Teilstrommenge 
kondensieren. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrich- 
tung zum Verfliissigen eines unterDruck stehenden Kohlen- 
wasserstoff-reichen Stromes. 5 

Unter dem Begriff "Kohlenwasserstoff-reicher Strom" sei 
im folgenden insbesondere Erdgas zu verstehen. Eine Viel- 
zahl von Erdgasverfliissigungsprozessen, die der Gewin- 
nung von LNG dienen, arbeitet nach dem sog. Expanderver- 
fahren. Dabei wird der zu verfliissigende Erdgasstrom zu- 10 
nachst - in der Regel mittels eines AdsorptionsprozeBes - 
von Wasser, Schwefelverbindungen sowie Kohlendioxid ge- 
reinigt. Die Abtrennung der unerwiinschten schweren Koh- 
ienwasserstoffe, bspw. C^-Kohlenwasserstoffe erfolgt 
durch partielle Kondensation oder ebenfalls mittels eines 15 
AdsorptionsprozeBes. Das von unerwiinschten Komponen- 
ten gereinigte Erdgas wird anschlieBend gegen anzuwar- 
mende Prozessstrome sowie gegen einen Teilstrom des un- 
ter hohen Druck stehenden Erdgasstromes, der kalteleistend 
entspannt wird, abgekiihlt und verfliissigt. Das verfliissigte 20 
Erdgas wird dann im Regelfall einem (Zwischen)Speicher- 
behalter zugefuhrt. 

Nachteilig bei dieser Verfahrensweise ist jedoch, daB ein 
GroBteil des Rohgasstromes nur als Kaltemedium innerhalb 
des Verfliissigungsprozesses genutzt und -anschlieBend als 25 
Niederdruckgas abgegeben werden muB, wodurch die Aus- 
beute an LNG eingeschrankt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Verfahren 
sowie eine Vorrichtung zum Verfliissigen eines unter Druck 
stehenden Kohlenwasserstoff-reichen Stromes anzugeben, 30 
das bzw. die eine Steigerung der LNG-Ausbeute bei im we- 
sentlichen unveranderten Investitions- und Betriebskosten 
ermoglicht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Verfliissigen eines 
unter Druck stehenden Kohlenwasserstoff-reichen Stromes 35 
zeichnet sich dadurch aus, daB 

a) der zu verfliissigende Kohlenwasserstoff-reiche 
Strom in wenigstens zwei Teilstrome aufgeteilt wird, 

b) der erste Teilstrom gegen wenigstens einen anzu- 40 
warmenden Prozessstrom abgekiihlt und auf einen 
mittleren Druck entspannt wird, 

c) der zweite Teilstrom gegen wenigstens einen Kalte- 
kreislauf abgekiihlt und in wenigstens einer Entspan- 
nungsvorrichtung auf einen mittleren Druck entspannt 45 
wird, 

d) die bei der Entspannung der beiden Teilstrome ent- 
stehenden Gasfraktionen in wenigstens einem Ab- 
scheider abgetrennt und gegen den abzukiihlenden er- 
sten Teilstrom angewarmt werden, und 50 

e) die aus dem Abscheider abgezogene Russigfraktion 
das Verfliissigungsprodukt darstellt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Verfliissigen eines 
unter Druck stehenden Kohlenwasserstoff-reichen Stromes 55 
stellt eine Kombination aus einem sog. Expanderverfahren 
sowie einem Verfliissigungsverfahren gegen eine herkomm- 
liche Standardkalteanlage, bei der bspw. Propylen, Propan 
oder Ammoniak als Kaltemittel verwendet werden, dar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weiterbildend wird vor- 60 
geschlagen, daB der Druck des zu verflussigenden Kohlen- 
wasserstoff-reichen Stromes zwischen 60 und 150 bar be- 
tragt. 

Vorzugsweise wird der erste Teilstrom, nach seiner Ab- 
kiihlung im Warmetausch mit anzuwarmenden Prozessstro- 65 
men auf einen Druck entspannt, bei dem wenigstens 90%, 
vorzugsweise wenigstens 93% der Teilstrommenge konden- 



Ferner betragt - entsprechend einer weiteren vorteilhaften 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens - der er- 
ste Teilstrom zwischen 20 und 40% und der zweite Teil- 
strom zwischen 80 und 60% der Gesamtmenge des zu ver- 
fliissigenden Kohlenwasserstoff-reichen Stromes. 

Es hat sich gezeigt, daB eine derartige Verteilung zu einer 
optimalen Ausbeute an LNG bzw. Ci-Kohlenwasserstoffen 
fuhrt, wobei gleichzeitig die Betriebskosten minimiert wer- 
den konnen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Verfliissigen ei- 
nes unter Druck stehenden Kohlenwasserstoff-reichen Stro- 
mes weist erfindungsgemaB 

a) einen ersten Warmetauscher, in dem ein erster Teil- 
strom des zu verflussigenden Kohlenwasserstoff-rei- 
chen Stromes gegen wenigstens einen anzuwarmenden 
Prozessstrom abgekiihlt wird, 

b) einen zweiten Warmetauscher, in dem ein zweiter 
Teilstrom des zu verflussigenden Kohlenwasserstoff- 
reichen Stromes gegen einen Kaltekreislauf abgekiihlt 
wird, 

c) jeweils wenigstens eine Entspannungsvorrichtung 
pro Teilstrom, mittels derer die Teilstrome auf einen 
mittleren Druck entspannt werden, und 

d) einen Abscheider, in dem die bei den Entspannung 
der beiden Teilstrome entstehenden Gasfraktionen ab- 
getrennt werden, auf. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren, die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung sowie weitere Ausgestaltungen des- bzw. der- 
selben seien im folgenden anhand zweierin den Fig. 1 und 2 
dargestellter Ausfiihrungsbeispiele naher.' erlautert. 

In den Fig. 1 und 2 sind zwei unterschiedliche Verfah- 
rensweisen zum Verfliissigen eines Erdgasstromes und zur 
Gewinnung von LNG beschrieben. Der-iiber Leitung 1 her- 
angefuhrte, zu verfliissigende Erdgasstrom istvbereits von. 
unerwiinschten Komponeten, wie Wasser, Kohlendioxid so- 
wie hoheren Kohlenwasserstoffen mittels in den Figuren 
nicht dargestellter Vorbehandlungschritte befreit. 

Der zu verfliissigende Erdgasstrom 1, der bspw. einen 
Druck von 60 bis 150 bar aufweist, wird in einen ersten Teil- 
strom 2 und einen zweiten Teilstrom 4 aufgeteilt. Der erste 
Teilstrom betragt zwischen 20 und 40% und der zweite Teil- 
strom zwischen 80 und 60% der Gesamtmenge des zu ver- 
flussigenden Kohlenwasserstoff-reichen Stromes. Durch die 
Aufteilung des zu verflussigenden Erdgasstromes 1 in we- 
nigstens zwei Teilstrome 2 und 4 kann die Kalteleistung des 
Restgases, auf das im folgenden noch naher eingegangen 
werden wird, besser genutzt werden. Der erste Teilstrom 2 
tragt ca. 50 bis 70% der in dem Abscheider Dl, auf den 
ebenfalls noch naher eingegangen werden wird, gebildeten 
Fliissigkeit bei, wahrend der zweite Teilstrom 4 fur die Pro- 
duktion der restlichen Fliissigkeit in dem Abscheider Dl er- 
forderlich ist. 

Der erste Teilstrom wird iiber Leitung 2 einem Warme- 
tauscher El zugefuhrt und in diesem gegen anzuwarmende 
Prozessstrome, auf die im folgenden noch naher eingegan- 
gen werden wird, abgekiihlt. AnschlieBend wird der erste 
Teilstrom iiber Leitung 2 einem Entspannung sventil VI zu- 
gefuhrt, in diesem entspannt und als Zwei-Phasen-Strom 
dem Abscheider Dl zugefuhrt. Vorzugsweise wird der erste 
Teilstrom in dem Entspannungsventil VI auf einen Druck 
entspannt, bei dem wenigstens 90%, vorzugsweise wenig- 
stens 93% seiner Menge kondensieren. 

Der zweite Teilstrom wird iiber Leitung 4 zwei hinterein- 
ander angeordneten Warmetauscher E2 und E3 zugefuhrt. 
Die Warmetauscher E2 und E3 werden von einem Kaltemit- 
tel, beispielsweise Propylen, Propan oder Ammoniak, das in 
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einer Standardkalteanlage - dargestellt als Blackbox E - ab- 
gekiihlt wird, durchstrbmt. Prinzipiell kann anstelle zweier 
Warmetauscher auch lediglich ein Warmetauscher vorgcse- 
hen sein. 

Der in den Warmetauschem E2 und E3 abgekiihlte zweite 
Teilstrom wird uber Leitung 5 einem Abscheider D2 zuge- 
fuhrt. Prinzipiell kann auf den Abscheider D2 verzichtet 
werden; er ist lediglich aus sicherheitstechnischen Uberle- 
gungen sinnvoll, da er bei einem Ausfail der Vorbehand- 
lungsstufe, die der Abtrennung der unerwiinschten schwe- 
ren Kohlenwasserstoffe dient, der Abtrennung der bei der 
Abkuhlung in den Warmetauschem E2 und E3 moglicher- 
weise anfallenden, fliissigen, schweren Kohlenwasserstoffe 
dient. Wurden diese fliissigen, schweren Kohlenwasser- 
stoffe vor der Entspannungsturbine XI nicht abgetrennt, 
konnte dies zu Beschadigungen und/oder Storungcn an der 
Entspannungsturbine XI fiihren. 

Entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann dem Abscheider D2 zudem eine Entspannungs- 
vorrichtung, vorzugsweise ein Entspannungsventil V5 oder 
ein Expander, vorgeschaltet sein. Diese Ausgestaltung der 
Erfindung macht insbesondere bei vergleichsweise hohen 
Driicken Sinn. 

Am Kopf des Abscheiders D2 wird uber Leitung 6 eine 
gasfbrmige Fraktion entnommen und einer Entspannungs- 
vorrichtung, bei der es sich vorzugsweise urn eine Entspan- 
nungsturbine XI handelt, zugefuhrt. Um die Entspannungs- 
turbine XI bei einem Ausfall uberbriicken zu konnen, ist 
eine Bypass-Leitung 8, in der ein Entspannungsventil V3 
angeordnet ist, vorgesehen. Die in der Entspannungsvor- 
richtung arbeitsleistend entspannte Fraktion wird anschlie-. 
Bend uber Leitung 7 ebenfalls dem Abscheider Dl zuge- 
fuhrt. 

Aus dem Sumpf des Abscheiders D2 kann uber Leitung 
12, in der ein Entspannungsventil V2 angeordnet ist, eine 
Flussigfraktion abgezogen und der aus dem Abscheider Dl 
uber Leitung 11 abgezogenen Gasfraktionen, auf die im fol- 
genden noch naher eingegangen werden wird, zugemischt 
werden. 

Die in dem Abscheider Dl anfallende Flussigfraktion, die 40 
das LNG-Produkt darstellt, wird uber Leitung 9 aus dem 
Abscheider Dl abgezogen und uber Entspannungsventil V4 
in einen Speicherbehalter S entspannt. Aus diesem kann das 
verfliissigte Erdgas bspw. uber Leitung 10 mittels einer 
Pumpe P in ein LNG-Tran sport-Fahrzeug F umgepumpt 45 
werden. 

Das am Kopf des Abscheiders Dl uber Leitung 11 abge- 
zogene sog. Mitteldruckgas, dem die uber Leitung 12 aus 
dem Sumpf des Abscheiders D2 abgezogene und im Ent- 
spannungsventil V2 entspannte Fraktion zugemischt wird, 50 
wird nach erfolgter Zumischung uber Leitung 13 dem War- 
metauscher El zugefuhrt und in diesem gegen den abzukuh- 
lenden ersten Teilstrom in Leitung 2 angewarmt. Das im 
Warmetauscher El erwarmte Mitteldruckgas wird anschlie- 
Bend uber Leitung 14 einem Geblase CI zugefuhrt und nach 55 
erfolgter Druckerhohung uber Leitung 15 aus der Anlage als 
Mitteldruckgas abgegeben. Vor der Abgabe des Mittel- 
druckgases kann dieses als Regeneriergas fur die bei den in 
den Fig. 1 und 2 nicht dargestellten Vorbehandlungsschrit- 
ten erforderlichen Adsorbem verwendet werden. Das Ge- 60 
blase CI kann bspw. durch den Expander XI angetrieben 
werden. 

Im Speicherbehalter S anfallendes Niederdruckgas wird 
aus diesem uber Leitung 16 abgezogen und ebenfalls dem 
Warmetauscher El zugefuhrt. Nach erfolgter Anwarmung 65 
im Warmetauscher El gegen den abzukiihlenden ersten 
Teilstrom kann das Niederdruckgas uber Leitung 17 an ein 
stadtisches Gasnetz abgegeben werden. 
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Die in der Fig, 2 dargestellte Verfahrensweise bzw. Vor- 
richtung unterscheidet sich von derjenigen der Fig. 1 da- 
durch, daB die Entspannung des zweiten Teilstromes mittels 
zweier Entspannungsvorrichtungen, die vorzugsweise als 
5 Expander XI und X2 ausgebildet sind, erfolgt. Der in dem 
Expander X2 entspannte zweite Teilstrom wird bei dieser 
ProzeBfuhrung uber Leitung 5' dem Abscheider D2 zuge- 
fuhrt. Die aus dem Sumpf des Abscheiders D2 uber Leitung 
12' entnommene Flussigfraktion wird in einem zusatzlichen 
10 Warmetauscher E4 unterkiihlt und anschlieBend uber Lei- 
tung 12", in der ein Entspannungsventil V2' angeordnet ist, 
ebenfalls dem Abscheider Dl zugefuhrt. 

Der am Kopf des Abscheiders Dl uber Leitung 11 abge- 
zogene Mitteldruckgasstrom sowie der aus dem Speicherbe- 
15 halter S uber Leitung 16 abgezogene Niederdruckgasstrom 
werden ebenfalls dem Warmetauscher E4 zugefuhrt und in 
diesem gegen den abzukiihlenden ersten Teilstrom in Lei- 
tung 3 sowie den zu unterkuhlenden Strom in Leitung 12' 
angewarmt. Die Druckerhohung des aus dem Warmetau- 
20 scher El uber Leitung 14 abgezogenen Mitteldruckgasstro- 
mes erfolgt nunmehr mittels zweier Geblase CI und C2, die 
bspw. durch die Expander XI und X2 angetrieben werden 
konnen. 

Eine ProzeBfuhrung gemaB der Fig. 2 eignet sich insbe- 
25 isondere fiir Rohgase mit vergleichsweise hohen Rohgas- . 
driicken und groBen Rohgasmengen, wahrend die in der Fig. 
1 dargestellte ProzeBfuhrung bei hohen Rohgasdriicken und 
kleineren Rohgasmengen vorteilhaft ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie die erfindungsge- 
30 maBe Vorrichtung zum Verflussigen eines unter Druck ste- 
henden Kohlenwasserstoff-reichen Stromes ermoglichen 
i >■ eine deutliche Steigerung der LNG-Ausbeute, wobei die In- 
* ! vestitions- und Betriebskosten im wesentlichen unverandert 
rr bleiben. Die im Abscheider Dl anfallende Flussigkcits- 
.menge kann gegeniibe'r einem herkommlichen Expander- 
•verfahren im wesendichen verdoppelt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verflussigen eines unter Druck ste- 
henden Kohlenwasserstofifreichen Stromes, bei dem 

a) der zu verfliissigende Kohlenwasserstoff-rei- 
che Strom (1) in wenigstens zwei Teilstrome auf- 
geteilt wird, 

b) der erste Teilstrom (2) gegen wenigstens einen 
anzuwarmenden Prozessstrom abgekuhlt (El) und 
auf einen mitderen Druck entspannt wird (VI), 

c) der zweite Teilstrom (4) gegen wenigstens ei- 
nen Kaltekreislauf abgekuhlt (E2, E3) und in we- 
nigstens einer Entspannungsvorrichtung (XI) auf 
einen mittleren Druck entspannt wird, 

d) die bei der Entspannung (VI, XI) der beiden 
Teilstrome entstehenden Gasfraktionen in wenig- 
stens einem Abscheider (Dl) abgetrennt und ge- 
gen den abzukiihlenden ersten Teilstrom (2) ange- 
warmt werden, und 

e) die aus dem Abscheider (Dl) abgezogene 
Hussigfrakdon (9) das Verflussigungsprodukt 
darstellt. 

2. Verfahren zum Verflussigen eines unter Druck ste- 
henden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck des 
zu verflussigenden Kohlenwasserstoff-reichen Stromes 
(1) zwischen 60 und 150 bar betragt. 

3. Verfahren zum Verflussigen eines unter Druck ste- 
henden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der ab- 
gekuhlte (El, E4) erste Teilstrom (1, 1') auf einen 
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15 



20 



25 



Druck entspannt wird (VI), bei dem wenigstens 90%, 
vorzugsweise wenigstens 93% der Teilstrommenge 
kondensieren. 

4. Verfahren zum Verfliissigen eines unter Druck ste- 
henden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste Teilstrom (2) zwischen 20 und 40% 
und der zweite Teilstrom (4) zwischen 80 und 60% der 
Gesamtmenge des zu verfliissigenden Kohlenwasser- 
stoff-reichen Stromes (1) betragt. 

5. Verfahren zum Verfliissigen eines unter Druck ste- 
henden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB derEntspannungsvorrichtung (XI) wenigstens 
ein Abscheider (D2) vorgeschaltet ist. 

6. Verfahren zum Verfliissigen eines unter Druck ste- 
henden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB dem Abschei- 
der (D2) eine Entspannungsvorrichtung (V5) vorge- 
schaltet ist. 

7. Verfahren zum Verfliissigen eines unter Druck ste- 
henden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach An- 
spruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die im 
Abscheider (D2) abgetrennte Fltissigfraktion (12, 12') 
der aus dem Abscheider (Dl) abgezogenen Gasfraktion 
(11) beigemischt und/oder dem Abscheider (Dl) zuge- 
fuhrtwird(12"). 

8. Verfahren zum Verfliissigen eines unter Druck ste- 
henden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die im Abschei- 30 
der (D2) abgetrennte Fliissigfraktion (12), die dem Ab- 
scheider (Dl) zugefiihrt wird (12"), vor der Zufuhrung 

in den Abscheider (Dl) unterkuhit wird (E4). , 

9. Verfahren zum Verfliissigen eines unter Druck. ste- 
henden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach einem 35 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die aus dem Abscheider (Dl) abgezogene 
Flussigfraktion (9) entspannt (V4) und einem Speicher- 
behaltcr (S) zugefiihrt wird. 

10. Vorrichtung zum Verfliissigen eines unter Druck 40 
stehenden Kohlenwasserstoffreichen Stromes, aufwei- 
send 

a) einen ersten Warmetauscher (El), in dem ein 
erster Teilstrom (2) des zu verfliissigenden Koh- 
lenwasserstoff-reichen Stromes (1) gegen wenig- 
stens einen anzuwarmenden Prozessstrom abge- 
kiihlt wird, 

b) einen zweiten Warmetauscher (E2, E3), in 
dem ein zweiter Teilstrom (2) des zu verfliissigen- 
den Kohlenwasserstoff-reichen Stromes (1) gegen 
einen Kaltekreislauf abgekiihlt wird, 

c) jeweils wenigstens eine Entspannungsvorrich- 
tung (VI, XI) pro Teilstrom (3, 5, 6), mittels derer 
die Teilstrome auf einen mittleren Druck ent- 
spannt werden, und 

d) einen Abscheider (Dl), in dem die bei der Ent- 
spannung (VI, XI) der beiden Teilstrome entste- 
henden Gasfraktionen abgetrennt werden. 

11. Vorrichtung zum Verfliissigen eines unter Druck 
stehenden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem zweiten Warmetauscher (E2, E3) und der Ent- 
spannungsvorrichtung (XI) wenigstens ein Abscheider 
(D2) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung zum Verfliissigen eines unter Druck 
stehenden Kohlenwasserstoffreichen Stromes nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem zweiten Warmetauscher (E2, E3) und dem Ab- 



scheider (D2) wenigstens eine Entspannungsvorrich- 
tung (V5) angeordnet ist. 
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